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ABSTRACT  
 
 
 
Optical switches are essential components in optical network.  In order to 
improve the performance of optical network, the optical switch must address 
requirements, such as low crosstalk, high extinction ratio, low insertion loss, low 
power consumption, very fast switching time and insensitive to wavelength and 
polarization.  Digital optical switch (DOS) has become a very attractive component 
for space switching in multi-wavelength optical communication system application 
due to its sensitivity for drive power fluctuations, polarization, wavelength, 
temperature and device geometrical variations.  This thesis explores the design of 
new DOS in order to improve its performance especially in terms of crosstalk and 
power consumption.  Polymeric thermo-optic effect DOS has been developed due to 
its high thermo-optic coefficient which can support low power consumption devices. 
Buried square core waveguide is used in this research due to its low fiber to chip 
coupling loss.  In order to ensure the waveguide operates as a single-mode 
waveguide in the optical communication transmission window, the optimization was 
done using alternating direction implicit method, finite difference method (FDM) and 
effective index method.  The simulation and optimization of the Y-branch shape are 
done using finite difference beam propagation method whereas the heater design was 
optimized by employing FDM to solve the steady state heat transfer equation and 
scalar Helmholtz equation.  The Y-branch shape is a hybrid of modified cosine S-
bend branch and linear branch.  Effective waveguide heating has been done by using 
a parabolic heater.  With branching angle of 0.299o and device length of only 5 mm, 
the simulation shows that the device could exhibit crosstalk of -33 dB at heating 
power of only 26 mW.  In order to further reduce the crosstalk, a variable optical 
attenuator (VOA) has been designed to be connected to the DOS.  The VOA is 
constructed from cosine S-bend which has low loss (< 0.2 dB) at off state, thus it is 
suitable to be used in optical switch.  The VOA design uses the same material as that 
of the DOS which is the photo-active ultra violet curable fluorinated resins based on 
acrylate in order to ensure compatibility.  The thermo-optic coefficient of the 
material is -1.7 ×10-4/oC and thermal conductivity is 0.17 W/moC.  The optimized 
DOS without VOA was fabricated.   The crosstalk of -26 dB is achieved at electrical 
power of 32 mW, and the insertion loss is less than -2.5 dB. In terms of wavelength 
dependency, the device shows a good performance inside the C-band with 
fluctuation of the insertion loss value around 0.5 dB.  
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ABSTRAK  
 
 
Suis optik merupakan komponen penting di dalam rangkaian optik. Bagi 
memperbaiki perlaksanaan rangkaian optik, suis optik mestilah memenuhi beberapa 
keperluan  seperti cakap silang yang rendah, nisbah pemupusan yang tinggi, 
kehilangan sisipan yang rendah, penggunaan kuasa yang rendah, masa pensuisan 
yang pantas dan tidak peka terhadap panjang gelombang dan pengutuban. Suis optik 
digital (DOS) telah menjadi komponen yang sangat diminati dalam  pengaplikasian 
sistem perhubungan optik berbilang panjang gelombang bersesuaian dengan 
kepekaannya terhadap pengutuban, panjang gelombang, suhu dan perbezaan bentuk 
geometri peranti. Thesis ini mengkaji rekabentuk DOS yang baru bagi memperbaiki 
perlaksanaannya terutamanya dari segi cakap silang dan penggunaan kuasa. DOS 
yang berasaskan bahan polimer dengan kesan kawalan haba telah dibangunkan 
bersesuaian dengan pekali termalya yang tinggi yang dapat memberikan penggunaan 
kuasa peranti yang rendah. Pandu gelombang dengan struktur teras segi empat 
tertanam  telah ditetapkan untuk digunakan dalam penyelidikan. Bagi memastikan 
pandu gelombang dapat beroperasi sebagai pandu gelombang mod tunggal dalam 
kerangka penghantaran perhubungan optik, pandu gelombang yang optimum 
diperolehi menggunakan kaedah arah tersirat silih ganti, kaedah perbezaan terhingga 
(FDM) dan kaedah indeks effektif. Simulasi dan pengoptimuman bentuk cabang-Y 
dilakukan dengan menggunakan kaedah perbezaan hingga-perambatan alur, 
manakala rekabentuk pemanas dioptimumkan menggunakan FDM untuk 
menyelesaikan persamaan pindah haba keadaan pegun dan persamaan skala 
Helmholzt. Bentuk cabang-Y adalah campuran yang terbentuk dari cabang lengkuk-
S kosinus yang diubah suai dan cabang linear. Pemanasan pandu gelombang yang 
berkesan dilakukan dengan menggunakan pemanas parabolik. Dengan cabang yang 
bersudut 0.229o dan panjang hanya 5mm, simulasi menunjukkan alat ini 
mempamerkan cakap silang sebanyak -33 dB pada keperluan kuasa yang dikira 
hanyalah sebanyak 26mW. Bagi mengurangkan cakap silang, pelemah optik boleh 
ubah (VOA) telah direka untuk disambungkan kepada DOS. VOA dibina dari 
lengkuk-S kosinus yang mempunyai kehilangan yang  rendah (< 0.2dB) pada 
keadaan padam menyebabkan kesesuiannya untuk digunakan bersama suis optik. 
Rekabentuk VOA menggunakan bahan yang sama seperti DOS iaitu acrylate polimer 
untuk memastikan keserasiannya. Pekali terma bagi bahan ini adalah -1.7x10-4/oC 
dan keberaliran terma  adalah 0.17 W/moC. Fabrikasi DOS tanpa VOA telah 
dilakukan. Cakap silang sebanyak -26 dB dicapai pada kuasa elektrik sebanyak 32 
mW dan kehilangan masukan adalah kurang dari -2.5 dB. Dari sudut kebergantungan 
terhadap panjang gelombang, alat ini menunjukkan perlaksanaan yang baik dalam 
lengkuk-C dengan perubahan nilai bagi kehilangan kemasukan adalah sekitar 0.5 dB. 
